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Izvod: Cilj istra`ivanja je da se na osnovu zastupljenosti pojedinih grupa 
mikroorganizama i aktivnosti dehidrogenaze sagleda biogenost zemlji{ta pod 
prirodnim travnjacima. Mikrobiolo{ka i osnovna agrohemijska svojstva zem -
lji{ta prirodnih travnjaka ispitana su na ~etiri lokaliteta (do 30 cm): tri na
Pe{teru na nadmorskoj visini od 1176 - 1342 m, i pa{njak u Bogovo|i na
nadmorskoj visini 123 m. Ispitivana zemlji{ta su blago kisela, bez karbonata
sa razli~itim sadr`ajem humusa (od 8,74 -3,20%) i niskim sadr`ajem fosfora.
Zastupljenost Azotobacter-a nije utvr|ena u ispitivanim zemlji{tima. Ukupan
broj mikroogranizama, amonifikatori i gljive su veoma zastupljeni na ovim
zemlji{tima. Najni`a vrednost dehidrogenazne aktivosti izmerena je na
lokalitetu Bogovo|a u odnosu na zemlji{te travnjaka na Pe{teru.
Klju~ne re~i: mikroorganizmi, zemlji{te, travnjaci
Uvod
Mikroorganizmi su veoma rasprostranjeni u prirodi i nedeljiva su kom po -
nenta svake biocenoze. Prioritet savremenog izu~avanja agroekolo{kih sistema
uklju~uje i pra}enje dinamike mikrobiolo{ke aktivnosti u zemlji{tu, jer ve}ina
biolo{kih procesa kao {to su mineralizacija, imobilizacija, nitrifikacija, redukcija
nitrata, fiksacija azota i biolo{ka denitrifikacija su rezultanta mikroba. Mikro -
organizmi u celokopnoj metaboli~koj aktivnosti zemlji{ta u~estvuju od 60 - 90 % 
(Lee, I994), te njihova aktivnost reflektuje plodnost zemlji{ta. Dominantnost
pojedinih grupa mikrorganizama usmerava procese sinteze i razgradnje organ -
ske materije te odre|uje kvalitet zemlji{ta (Higa and Parr, 1994; Milo{evi} et al.,
1997, 1999, 2003).
Klimatski uslovi, fizi~ko - hemijska svojstva zemlji{ta, agromeliorativne
me re, biljna vrsta, i me|usobni odnos mikrobne populacije su veoma zna~ajni
za zastupljenost i bioraznovrsnost mikroorganizama (Cervelli et al., 1978;
Milo{evi} i sar., 1999, 2004, 2005).
Prisustvo velike brojnosti, aktivnosti i razli~itosti mikroogarnizama je indi -
ka cija dobrih svojstava zemlji{ta. U suprotnom, ako su ovi pokazatelji malih
vrednosti to je indikacija nepovoljnih fizi~ko-hemijskih-toksikolo{kih svojstva.
Siroma{na zemlji{ta imaju veoma su`en opseg vrsta mikroorganizama (Conclin, 
2002). Nepovolji uslovi u zemlji{tu kao stani{tu uslovljavaju neaktivnost mikro -
organizama bez obzira na brojnost i/ili raznolikost mikrobnih populacija. Naime, 
brojne vrste mikroorganizama mogu da pre`ive u zemlji{tu u neaktivnom stanju
u nepovoljnim uslovima s mogu}no{}u da se njihova aktivnost obnovi kada se
uslovi poprave.
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Cilj istra`ivanja je bio da se na osnovu zastupljenosti pojedinih grupa
mikroorganizama i aktivnosti oksidoredukcionog enzima dehidrogenaze sagle -
da biogenost zemlji{ta pod prirodnim travnjacima na ~etiri lokaliteta razli~ite
nadmorske visine.
Materijal i metode rada
Mikrobiolo{ka i osnovna agrohemijska svojstva zemlji{ta travnjaka ispitana 
su na ~etiri lokaliteta razli~ite nadmorske visine. Na Pe{teru je uzorkovano
zemlji{te pod prirodnim travnjakom na slede}im nadmorskim visinama: 1176
m, 1237 m i 1342 m, kao i u okolini Bogovo|e na 123 m nadmorske visine.
Uzorci zemlji{ta uzeti su na dubini do 30 cm. Za lociranje mesta uzorkovanja
kori{}ena je GPS tehnologija (Global Po si tion ing Sys tem), te za svaki uzorak
postoje podaci o ta~nom polo`aju sa kordinatama i nadmorskom visinom.
Hemijska svojstva zemlji{ta odre|ena su standaranim metodama. Op{ta
biolo{ka aktivnost zemlji{ta (biogenost) pra}ena je na osnovu slede}ih
parametara: ukupan broj bakterija, zastupljenost diazotrofa (Azotobacter-a i
oligonitrofila), amonifikatora, aktinomiceta i gljiva.
Metodom razre|enja odre|en je ukupan broj mikroorganizama na agari -
zovanom zemlji{tom ekstraktu, a brojnost amonifikatora odre|ena je na MPA
(Pochon and Tardieux, 1962). Na bezazotnoj podlozi odre|ena je zastupljenost
diazotrofa: oligonitrofila metodom razre|enja i metodom “fertilnih kapi“
brojnost Azotobacter-a (Andreson, 1965). Brojnost aktinomiceta je odre|ivana
na sinteti~koj podlozi, a zastupljenost gljiva na Czapek- podlozi.
Dehidrogenazna aktivnost (DHA) pra}ena je po modifikovanoj metodi
Thalmann (1968). Metoda se bazira na merenju ekstinkcije trifenilformazana
(TPF), koji je nastao redukcijom 3, 5 - trifeniltetrazoliumhlorida (TTC).
Rezultati i diskusija
Fizi~ko-hemijske karakteristike zemlji{ta su najva`nija svojstva koje uti~e
na aktivnost mikroorganizama (Govedarica et al., 1993; Milo{evi} i sar., l999;
2004; 2005).. Brojnost pojedinih grupa, enzimatska aktivnost i bioraznovrsnost
daje refleksiju biolo{ke aktivnosti zemlji{ta, te po Skujin{-u (I978) i Milo{evi} i
sar. (1999) mikrobiolo{ka aktivnost mo`e biti osnova za ocenu plodnosti
zemlji{ta.
Sadr`aj i dostupnost organske materije je grani~ni `ivotni ~inilac za aktiv -
nost mikrobiolo{kih populacija, jer je ona izvor energije za njihov metabolizam.
Hemijska svojstva zemlji{ta, naro~ito pH vrednost bitno uti~u na mikrobiolo{ku
zastupljenost ali i enzimatsku aktivnost zemlji{ta (Govedarica i sar., l993) a
indikatori op{te biogenosti (ukupan broj i dehidrogenaza) su u pozitivnoj kore -
laciji sa sadr`ajem organskog ugljenika i ukupnim azotom (Milo{evi} et al.,
1993; 2003). Osnovna hemijska svojstva (Tab.1) sa ispitivanih lokaliteta
pokazuju da su zemlji{ta blago kisela (pH 5,32 - 6,31), sa visokim sadr`ajem
humusa (3,20- 8,74). Sadr`aj fosfora u ispitivanim zemlji{tima je nizak, dok
kalijuma ima vi{e, naro~ito na lokalitetu Pe{ter - nadmorska visina 1237 m
(Tab.1).
Ugljenik, vodonik i azot su konstitutivni elementi za rast i razvi}e ove grupe
organizama, koji su najzna~ajnija komponenta biolo{ke faze zemlji{ta. Mikrobi
542 Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
zahtevaju i ugra|uju ugljenik u neophodna, esencijalna jedinjenja, a azot je
potreban za sintezu amino kiselina, enzima i dezoksiribonukleinskih kiselina.
Pojedine grupe mikroorganizama imaju potrebe za fosforom, kalijumom,
sumporom, magnezijumom i gvo`|em u ve}oj koncentraciji (l0-3 do l0-4 M), a
zahtevi za mikroelementima (Mn, Cu, Co, Zn, i Mo) se kre}u od l0-6 do l0-8 M
(Milo{evi} et al., 1999).
Tab. 1 Osnovna hemijska svojstva zemljita

























1176 4,16 5,32 0,00 8,74 0,561 1,70 11,80
1237 5,09 6,31 0,17 5,34 0,343 2,00 19,10
1342 4,71 5,87 0,00 3,60 0,247 1,70 8,20
Bogovo|a 123 4,72 6,29 0,00 3,20 0,219 1,70 11,40
Ustanovljene su visoke vrednosti zastupljenosti ukupnog broja mikroorga -
ni zama, zatim (Tab. 2), amonifikatora i oligonitrofila (Tab. 3). Prisustvo Azoto -
bacter sp., va`nog predstavnika slobodnih azotofiksatora nije utvr|eno u ispiti -
va nim zemlji{tima (Tab. 2). Niske vrednosti pH na travnjacima i izuzeno mala
snabdevenost fosforom su uzrok da Azotobacter sp. nije utvr|en u ovim zem -
lji{tima (Tab.2). Istra`ivanja zemlji{ta sejanih i prirodnih travnjaka pokazuju da
su ovi parametri hemijskog svojstva zemlji{ta uticali na odsustvo Azotobacter
sp. (Milo{evi} i sar., 2004). Istra`ivanja Milo{evi} i sar., (2003) pokazauju da zas -
tup ljenost azotobaktera nije utvr|ena u poljoprivrednim zemlji{tima kisele
reakcije.
Mikroorganizmi kao deo biolo{ke komponente dobri su indikatori kvaliteta
zemlji{ta jer oni brzo reaguju na promene u zemlji{nom ekosistemu i imaju
intiman odnos sa okru`enjem zbog njihove velike povr{ine u odnosu na
zapreminu zemlji{ta koja ih okru`uje. Brojnost i biodiverzitet mikrobiolo{ke
populacije ili aktivnosti mo`e otkriti promene u fizi~ko hemijskim svojstvima
zemlji{ta.
Tab. 2. Ukupan broj mikroorganizama , Azotobacter sp. i aktivnost dehidrogenaze (DHA)







Log. broj mikroorganizama 
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 g-1 aps. dry soil DHA
µg TPF g-1
zemlji{ta - soilUkupan br.
mikroorganizama




1176 8,08 0,00 426
1237 8,62 0,00 489
1342 8,31 0,00 1042
Bogovo|a 123 8,76 0,00 93
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Enzimatska aktivnost u zemlji{tu zavisi od broja `ivih }elija, mase izumrlih
}elija, sadr`aja gline i humusa u zemlji{tu. Dehidrogenaze kao unutar}elijski
enzimi su neophodne u iniciranju oksidacije organske materije u zemlji{tu
putem prenosa elektrona ili vodonika od supstrata do primaoca. Aktivnost
dehidrogenaze je veoma senzitivan indikator mikrobne oksidativne aktivnosti.
Pojedini autori isti~u korelativni odnos dehidrogenazne aktivnosti sa respira -
tornom aktivno{}u zemlji{ta (Camiña et al., 1998). Uo~ava se da je nave}a
vrednost dehidrogenazne aktivnosti dobijena u zemlji{tu Pe{tera na najve}oj
nadmorskoj visini (1042 µg TPF g-1 zemlji{ta), a najniza u zemlji{tu na lokalitetu
Bogovo|e sa najni`om nadmorskom visinom (Tab.2). Milo{evi} i sar. (2004) su
utvrdili da je dehidrogenazna aktivnost u zemlji{tima sejanih i prirodnih
travnjaka u okolini Zaje~ara bila u rasponu od 368 do 696 µg TPF g-1 zemlji{ta.
Bakterije (saprofiti i paraziti), gljive i aktinomicete su pokazatelji efektivne i
potencijalane plodnosti ali i biolo{ke degradacije zemlji{ta, jer su metabolizam
mikroorganizama i procesi sinteze i razgradnje zemlji{ta u direktnoj vezi. Fizi~ko 
- hemijska svojstva ispitivanih zemlji{ta znatno uti~u na zastupljenost gljiva i
aktinomiceta (Tab.3.). Kisela reakcija zemlji{ta je pogodno stani{te za gljive, ali
nepovoljno za aktinomicete, koje su konstatovane u malom broju u ovim zemlji -
{tima. Milo{evi} et al. (2003) isti~u da je zastupljenost aktinomiceta najve}a na
zemlji{tima blago alkalne sredine, a u kiselim zemlji{tima pa{njaka (nizak
sadr`aj fosfora i kalijuma) ova grupa mikroorganizama nije utvr|ena (Milosevi} i
sar., 2004). Aktinomicete razla{u te{ko razgradljiva jedinjenjima tipa lignina,
hitina, ali u~estvuju i u formiranju humusa.
Tab. 3. Zastupljenost pojedih grupa mikroorganizama u zemlji{tu pod travnjacima
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1176 8,20 7,19 2,04 5,43
1237 8,10 7,63 1,90 4,95
1342 7,90 7,46 0,73 5,44
Bogovo|a 123 8,22 7,83 2,39 5,27
Smanjena raznovrsnost mikroorganizama je indikacija degradiranog zem -
lji{ta i njegove niske plodnosti tj., korisnosti za mikroorganizme, ali i za biljke
(Lee, 1994). Po Zvyagintsev (1994) bioraznovrsnost je najve}a u ~erno zemu, sa
trendom smanjenja u podzolima, serozomima i veoma mala u zemlji{tima
tundre.
Zaklju~ak
Na osnovu dobijenih rezultata mo`e se zaklju~iti da su zemlji{ta prirodnih
travnjaka na ispitivanim lokalitetima blago kisela (pH 5,32 - 6,31), sa visokim
sadr`ajem humusa (3,20- 8,74 %). Sadr`aj fosfora u ispitivanim zemlji{tima je
nizak, dok kalijuma ima vi{e, naro~ito na lokalitetu Pe{ter - nadmorska visina
1237 m.
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Zastupljenost ukupnog broja mikroorganizama je visoka, ali prisustvo
Azotobacter sp. nije utvr|eno u ispitivanim zemlji{tima. Brojnost amonifikatora
i oligonitrofila je visoka, ali su fizi~ko- hemijska svojstva ispitivanih zemlji{ta
znatno uticala na zastupljenost gljiva i aktinomiceta.
Kisela reakcija zemlji{ta je verovatno uticala na visoku zastupljenost gljiva,
ali i na veoma malu brojnost aktinomiceta. Uo~ava se da je najve}a vrednost
dehidrogenazne aktivnosti dobijena u zemlji{tu Pe{tera na najve}oj nadmorskoj
visini (1042 µg TPF g-1 zemlji{ta), a najniza u zemlji{tu na lokalitetu Bogovo|e.
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MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF
SOILS IN NATURAL GRASSLANDS
Nada Milo{evi}1, Branislava Tintor1, Du{an Dozet1, Gorica Cvijanovi}2
1Institute of Field and Veg e ta ble Crops, Novi Sad
2Institute of Maize Re search Zemun Polje, Bel grade
Sum mary: Mi cro bi o log i cal and ba sic agro chemi cal soil prop er ties (0-30 cm) in nat -
u ral grass lands have been ex am ined in four lo ca tions: three in the lo ca tion Pe{ter, at the
al ti tudes be tween 1176 and 1342 m, and one in Bogovo|a, at the al ti tude of 123 m. The
soils in the ex am ined lo ca tions were slightly acid (pH 5.32 - 6.31), with a high hu mus con -
tent (3.20 - 8.74%). The tested soils had low phos pho rus con tents. Po tas sium con tents
were higher, es pe cially in the lo ca tion Pe{ter at 1237 m.
In spite of a high to tal num ber of mi crobes, Azotobacter sp. could not be found in
the ex am ined soils. Ammonifiers and free ni tro gen-fix ing bac te ria were reg is tered in high
pop u la tions. Physico-chem i cal soil prop er ties con sid er ably af fected the num bers of fungi
and actinomycetes. The acid re ac tion of the soils was prob a bly the rea son for a high pop -
u la tion of fungi and a low pop u la tion of actinomycetes. The high est value of dehydro -
genase ac tiv ity (1042 µg TPF g-1 of soil) was ob tained in the high est lo ca tion in Pe{ter, the
low est in the lo ca tion of Bogovo|a.
Key words: mi cro or gan isms, soil, grass lands
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